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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Ausgleich der Radaufstands-Querkrafte an einem Federbein. 

Ber einer Vorrichtung zum Ausgleich der Radaufstands- 
Querkrafte an einem Federbein einer Radaufhangung fur 
Kraftfahrzeuge, mit einer an zumindest einem unteren Rad- 
fuhrungsglied angelenkten Baueinhelt mit einem teleskopl- 
schen Sto&dampfer und einem Radtrager, welche Bauein- 
heit am oberen Ende am Aufbau des Kraftfahrzeuges abge- 
stutzt ist, wobei urn den StoRdampfer ein Rollbatg als tra- 
gendes Federelement derart angeordnet ist, daS die Feder- 
kraft in einer den Querkraften entgegenwirkenden Resultie- 
renden verlauft, ist diese Resultierende unmittelbar am Auf- 
bau des Kraftfahrzeuges abgestiitzt und die Dampferlage- 
rung unabhangig von dieser Abstutzung. Dabei kann der 
Rollbalg bzw. das Federelement uber eine unelastisch mit 
dem Aufbau verbundene Aufnahmekonsole abgestutzt sein, 
wahrend der Sto&dampf er elastisch mittel- oder unmittelbar 
mit der Aufnahmekonsole verbunden ist. 
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1. Vorrichtung zum Ausgleich der Radaufstands- 
Querkrafte an einem Federbein einer Radaufhan- 
gung fur Kraftfahrzeuge, mit einer an zumindest 5 
einem unteren Radfuhrungsglied angelenkten Bau- 
einheit mit einem teleskopischen StoBdampfer und 
einem Radtrager, welche Baueinheit am oberen En- 
de am Aufbau des Kraftfahrzeuges abgestOtzt ist, 
wobei um den StoBdampfer ein RoUbalg als tragen- lo 
des Federelement derart angeordnet ist, daB die 
Federkraft in einer den Querkraften entgegenwir- 
kenden Resultierenden verlauft, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Resultierende (48) unmittelbar 
am Aufbau (14) abgestutzt ist und die Dampferla- is 
gerung (28; 80) unabhangig von dieser Abstutzung 
ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der RoIIbalg (34) uber eine unela- 
stisch mit dem Aufbau (14) verbundene Aufnahme- 20 
konsole (36; 72) abgestutzt ist und dafl der StoB- 
dampfer elastisch mittel- oder unmittelbar mit der 
Aufnahmekonsole verbunden ist 

3. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl an der Aufnahmekonso- 25 
le (36, 72) ein Schild (50, 74) angeordnet ist, welches 
am AuBenumfang des Rollbalges (34) angreifend 
dessen Ausdehnung in Richtung der Querkrafte Fq 
behindert 

4. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, dafl das Schild (50) den RoU- 
balg (34) im Bereich der Kolbenstangenf uhrung des 
Slofldampfers (20) um einen Umfangsbereich von 
bis zu 180®, vorzugsweise um 90" umfaBt 

5. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Schild (50; 74) mit 
einem Rohrabschnitt (52; 76) versehen ist, welcher 
den RoIlbaIg(34) im Bereich auBerhalb der Kolben- 
stangenfuhrung voJlstandig umschlieBt bzw. stQtzt 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 40 
hergehenden Anspruche, wobei die Mittelachse des 
Rollbalges im wesentlichen gleich oder parallel zur 
Resultierenden (48) veriauft. dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Rollbalgaufnahme an der Aufnahme- 
konsole (72) am Aufbau (14') und an der Abrolihul- 45 
se (82) des StoBdampfers (22') exzentrisch ausgebil- 
detist 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
durch das Schild (50, 74) bewirkte Kompensations- 50 
kraft durch ein Verschieben der Rollbalgaufnahme 
an der Aufnahmekonsole (72) zum Schild hin (ei) 
und ein Verschieben der AbrollhQlse (82) vom 
Schild weg (ez) verstarkt wird. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 55 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Schild (50; 74) in Abhangigkeit von der 
Einfederung des StoBdampfers (20) die Ausdeh- 
nung des Rollbalges (34) verschieden stark behin- 
<^ert 60 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AbrollhQlse (82) fur den Rollbalg (34') am 
StoBdampfer (20') sich kegelformig erweitert 

1 0. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 65 
hergehenden Anspruche, an einer Radaufhangung 
fiir gelenkte Rader eines Kraftfahrzeuges, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Aufnahmekonsole (72) 



uber. ein Walzlager (70) am Aufbau abgestutzt ist, 
wobei die Resuhierende (48) irmerhaib des wirksa- 
men Lagerdurchmessers dliegt 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Aufnahmekonsole und/oder das Schild un- 
mittelbar ein angrenzendes Bauteil des Aufbaues 
des Kraftfahrzeuges ist 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die aufbauseitige 
Rollbalgaufnahme exzentrisch und/oder geneigt 
zur Lagerung der Kolbenstange des StoBdampfers 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Rollbalgaufnahme (Ringteller 92) an der Kolben- 
stange (26") befestigt und zusatzlich im Bereich der 
Resultierenden (48 bzw. Punkt C) am Aufbau (14") 
abgestutzt ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Rollbalgaufnahme 
(Ringteller 92) und dem Aufbau (14") ein elastischer 
Puffer (1 16) eingesetzt ist 

14. Vorrichtung nach den AnsprQchen 12 und 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der elastische Puffer 
(116) an einem Drehkranz (114) abgestutzt ist, zwi- 
schen dem und dem Aufbau (14") ein Walzlager 
(110) angeordnet ist und daB die Kolbenstange 
(26") des StoBdampfers (20") gegenuber dem Auf- 
bau (14^') ebenfalls verdrehbar (Gleitbuchse 102) 
ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Kolbenstange 
(26") und dem Gummilager (98) eine Gleitbuchse 
(102) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Exzentrizitat (^) der Abstutzung (Puffer 116) zur 
Rollbalgaufnahme (92) derart ist, dafl der Absolut- 
wert der Reibungskrafte von FuhrungshQlse (31 
und Stofldampferkoiben (30) am niedrigsten ist 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus- 
gleich der Radaufstands-Querkrafte an einem Feder- 
bein einer Radaufhangung fur Kraftfahrzeuge mit Luft- 
federung. 

Eine gattungsgemafle Vorrichtung ist der DE-OS 
20 63 448 entnehmbar. Dabei wird die die Querkrafte 
kompensierende Federkraft durch Schragstellung des 
im wesentlichen zylindrischen Rollbalges gegenuber der 
Dampferbein-Mittelachse erzielt, und zwar durch eine 
entsprechende Neigung des oberen, das Federelement 
abschlieflenden Federtellers. Der Federteller wiederum 
ist uber ein gemeinsames Drehlager mit der Kolben- 
stange des StoBdampfers am Aufbau des Kraftfahrzeu- 
ges abgestutzt Um Fahrwerksgerausche von dem Auf- 
bau fernzuhalten, ist zwischen diesem Drehlager und 
dem Aufbau ein elastisches Gummilager vorgesehen. 

Mit einer derartigen Konstruktion sind jedoch die 
durch die einseitig angreifenden Radaufstandskrafte 
entstehenden Querkrafte am Stofldampferlager und am 
Koiben des StoBdampfers nur tellweise ausgleichbar. 
Ferner ergeben sich durch die relativ starke Schragstel- 
lung des Federelementes bzw. Rollbalges bauliche, 
raumliche und funktionelle Nachteile. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsgemaBe 
Vorrichtung derart weiterzubilden, daB die am Damp- 
ferbein auftretenden Querkrafte bei geringem Mehrauf- 
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wand ohne bauliche, raumiiche oder funktionelle Nach- 
teile weitgehendst eiiminiert sind. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruches I gelost Erfindungsgemafl 
wird die an der auf bauseitigen Aufnahme des Rollbalges 5 
wirkende Resultierende unmittelbar oder bei lenkbaren 
Radern mittelbar iiber ein Drehlager am Aufbau abge- 
stiitzt, und zwar funktionell getrennt von der Anlenk- 
stelle des StoBdampfers. Dies hat den gravierenden 
Vorteil, daB nunmehr die von dem RoUbalg erzeugte io 
Kompensationskraft als innere Kraft am Aufbau, und 
nicht wie bisher Oblich, an der Kolbenstange abgestutzt 
wird Erst durch diese MaBnahme ist es moglich, die an 
der Kolbenstange wirkenden Reibungskrafte nahezu 
gegen Null abzubauen. is 

In baulich besonders giinstiger Weise kann dabei ge- 
maB Anspruch 2 der RoUbalg bzw. dessen Aufnahme- 
konsole unelastisch, d. h. starr oder bei gelenkten Ra- 
dern nur verdrehbar, am Aufbau abgestutzt sein, wah> 
rend der StoDdampfer elastisch mit der Aufnahmekon- 20 
sole verbunden ist Die von dem Federelement ausge- 
henden Kompensationskrafte werden somit unmittel- 
bar in den Aufbau eingeleitet Die Gerauschisolierung 
zwischen dem Fahrwerk und dem Aufbau wird aliein 
durch die elastische Rollmembrane hergestellt 

Besonders vorteilhaft kann entsprechend den Merk- 
malen des Anspruches 3 ein Schild vorgesehen sein, wel- 
ches den Rollbalg an seinem AuBenumfang entgegen 
den auftretenden Querkraften seitlich abstiitzt, so dafl 
dieser eine entgegengerichtete Querkraft aufbauen 
kann. Das Schild kann entweder einstiickig mit der Auf- 
nahmekonsoie ausgebildet, an dieser befestigt oder ein 
unmittelbares Bauteil des Aufbaues sein, beispielsweise 
eine entsprechend geformte Wand eines Radhauses. 
Durch das Schild kann die Querkraftkompensation oh- 
ne eine baulich nachteilige, starke Schragstellung oder 
Desachsierung des Rollbalges hergestellt werden. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der 
Erfindung sind ferner den Patentanspruchen 4 bis 15 
entnehmbar. Nahere Details dazu sind in der folgenden 
Figurenbeschreibung aufgefuhrt. 

Vorzugsweise solite das Schild den AuBeriumfang des 
Rollbalges urn ca. 90** umfassen, um die Abstiitzkrafte 
flachenspezifisch niedrig zu halten und um ein faltenfrei- 
es verschleiBarmes Abrollen des Rollbalges auf dem Be- 
halterrohr des Dampferbeines sicherzustellen. 

Durch die Kombination des Schildes mit einem Rohr- 
abschnitt ergibt sich ein verformungssteifes Bauteil, 
welches giinstig an die aufbauseitige Lagerung des 
Dampferbeines anbindbar ist ZusatzUch zur Kompen- 
sation der Querkrafte durch das Schild wird eine obere 
und untere Desachsierung der Aufnahme des Rollbalges 
an der Aufnahmekonsole bzw. am StoBdampfer gemaB 
den Merkmalen der PatentansprUche 6 und 7 vorge- 
schlagen. 

Durch die Merkmale des Patentanspruches 8 wird 
ferner der sich andernden statischen und/oder dynami- 
schen Radlast durch das Ein- und Ausf edem des Rades 
Rechnung getragen, indem auch die seitliche Abstut- 
zung des Rollbalges uber den Federweg veranderlich 
ausgebildet ist. Dies ergibt insbesondere beim Einfedern 
eine starkere Einwolbung des Rollbalges im Bereich des 
Schildes, woraus eine hohere, den Querkraften entge- 
genwirkende Querkraft resultiert 

Alternativ dazu kann jedoch auch die Abrollhiilse fiir ( 
den Rollbalg am StoBdampfer kegelformig ausgebildet 
sein, um ebenfalls die den Querkraften entgegenwirken- 
den Kompensationskrafte tiber den Federweg veran- 
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derlich zu gestalten und um gegebenenfalls eine pro- 
gressive Federrate zu schaffen. 

GemaB den Anspriichen 12 bis 15 kann die aufbausei- 
tige Rollbalgaufnahme auch wie bekannt mit der Kol- 
benstange verbunden sein, wenn zusatzlich eine Abstiit- 
zung der Rollbalgaufnahme geschaffen ist Die Rollbalg- 
aufnahme kann dadurch ebenfalls keine storenden 
Querkrafte auf die Kolbenstange ubertragen, sondern 
stutzt diese unmittelbar am Aufbau ab. Der elastische 
Puffer laBt dabei geringfiigige Verlagerungen zu, die 
beim Ein- und Ausfedern des Rades aufgrund der Kine- 
matik der Radaufhangung auftreten konnen. Bei einem 
gelenkten Rad kann zwischen der Kolbenstange und 
deren aufbauseitigem Gummilager sowie zwischen der 
Rollbalgaufnahme und dem Aufbau je ein Verdrehlager 
vorgesehen sein, um beim Verschwenken des Rades ei- 
ne Relativverdrehung der gesamten Baueinheit gegen- 
iiber dem Aufbau zuzulassen. 

Drei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im fol- 
genden mit weiteren Einzelheiten nSher erlautert Die 
schematische Zeichnung zeigt in 

Fig, 1 eine Radaufhangung fur ungeienkte Rader ei- 
nes Kraftfahrzeiiges mit einem Federbein und einer 
Vorrichtung zur Kompensation der Querkrafte, 
25 Fig. 2 einen Schnitt gemaB Linie IMI c^er Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine weitere Radaufhangung fur gelenkte Ra- 
der eines Kraftfahrzeuges und ebenfalls einer Vorrich- 
tung zur Kompensation der Querkrafte, jedoch ohne 
Fahrzeugrad und unteren Querlenker; 
30 Fig. 4 eine dritte Version einer Radaufhangung fur 
gelenkte Rader eines Kraftfahrzeuges mit einem schrag 
gestellten Rollbalg, der zusatzlich am Aufbau exzen- 
trisch abgestutzt ist 
Fig. 5 ein MeBdiagramm der an der Radaufhangung ' 
35 nach Fig. 4 auftretenden Reibungskrafte. 

Die Fig. 1 zeigt eine Radaufhangung fur die unge- 
lenkten Rader eines Kraftfahrzeuges mit einem Feder- 
bein 2 und einem unteren Querlenker 4. 
Die beiden Streben 6, 8 des unteren Querlenkers 4 
40 sind uber Schwenklager 10, 12 am Aufbau 14 des Kraft- ' 
fahrzeuges angelenkt Dais frei Ende des Querlenkers 4 
ist uber ein Lager 16 mit einem Radtrager 18 gelenkig 
verbunden. Der Radtrager 18 bildet mit dem teleskopi- 
schen StoBdampfer 20 eine feste Baueinheit wobei das 
45 Behalterrohr 22 mit dem Radtrager 18 entsprechend 
verbunden ist An dem Radtrager 18 ist in nicht naher 
dargestellter Weise das Rad 24 des Kraftfahrzeuges 
drehbar gelagert 

Die Kolbenstange 26 des StoBdampfers 20 ist an einer 
50 oberhalb des Rades 24 befindlichen Steile des Aufbaues 
14 unter Zwischenschaltung eines elastischen Gummi- 
elementes 28 angelenkt Die Kolbenstange 26 ist in dem 
Behalterrohr 22 einmal uber den Kolben 30 und zum 
anderen in der biichsenformigen Kolbenstangenfuh- 
55 rung 31 verschiebbar gelagert Die Kolbenstangenfuh- 
rung befindet sich innerhalb des im Durchmesser ver- 
kleinerten Rohrabschnittes 32 des Behalterrohres 22. 

Zentrisch um die Kolbenstange 26 herum ist als tra- 
gendes Federelement ein elastischer, im wesentlichen 
60 zylindrischer Rollbalg 34 angeordnet Dieser ist an einer 
am Aufbau 14 befestigten Aufnahmekonsole 36 bzw. 
einem daran ausgebildeten Ringflansch 37 mittels eines 
Spannringes 38 unmittelbar befestigt. Am entgegenge- 
setzten Ende ist der Rollbalg 34 nach innen umgestulpt 
55 und mittels eines Spannringes 40 an dem durchmesser- 
kleineren Rohrabschnitt 32 des Behalterrohres 22 befe- 
stigt Beim Ein- und Ausfedern kann sich dabei der Roll- 
balg 34 an dem Rohrabschnitt 32 entsprechend abrollen. 



36 24 296 



Es versteht sich, daB der RoUbalg 34 in nicht dargestell- 
ter Weise mit einer Luftdruckquelle und einem Steuer- 
ventil zur Steuening des Oberdnickes im RoUbalg 34 
verbunden ist 

Nachdem die Radmittenebene 42 bzw. der Radauf- 5 
standspunkt 44 auBerhalb der StoBdampf er-Mittelachse 
46 liegen, ergibt sich aufgrund der Radlast eine Kraft- 
wirkungslinie bzw. Resultierende 48, die die Punkte A, B 
und Cschneidet Der Punkt/^ ist dabei durch die Rad- 
mittenebene 42 und eine gedachte Verlangerung des lo 
Querlerikers 4 definiert Im Punkt B greift die durch den 
RoUbalg 34 auf .das Federbein 2 ausgeiibte, der Radlast 
entgegenwirkende Federkraft an. Auf der Wirkungsli- 
nie durch diese beiden Punkte A und B muB dann auch 
der Punkt Cliegen, in dem die Kraft vom RoUbalg 34 auf is 
den Aufbau 14 ubertragen wird. Dieser Punkt Cist nicht 
identisch mit dem Punkt D, welcher fur die Achsgeome- 
trie der Radaufhangung bestimmend ist 

Durch die asymmetrisch wirkende Radlast entsteht 
im Bereich der Kolbenstangenfiihrung (bei 32) eine 20 
Querkraft Fq die einen erhohten VerschleiB und Ver- 
Idemmungen am StoBdampf er 20 bewirken wiirde. Da 
die Radlast sich abhSngig von dynamischen Zustanden 
und von der Beladung des Kraftfahrzeuges andert, ist 
auch die Querkraft F<? unterschiedlich. 25 

Zur Kompensierung dieser Querkrafte ist im Bereich 
der oberen Federbeinlagerung 28 am Aufbau 14 an der 
Aufnahmekonsole 36 ein Schild 50 mit einem Rohrab- 
schnitt 52 befestigt. Das Schild 50 ist dabei so angeord- 
net, daB es am AuBenumfang des Rollbalges 34 aniie- 30 
gend dessen radiale Ausdehnung behindert Das Schild 
liegt dabei (vgl. Fig* 2) den auf die Kolbenfiihrung wir- 
kenden Querkraften Fq diametral gegeniiber und er- 
zeugt eine entgegengerichtete Querkraft Fs, so daB die 
KolbenstangenfOhning bzw. der StoQdampfer 20 von 35 
Querkr^ten entlastet sind 

Wie aus der Zeichnung, Fig. 1, ersichtlich ist, bewirkt 
das den Rollbalg 34 seitiich eindriickende Schild 50 auf 
dem Rohrabschnitt 32 eine groBere Abstiitzbasis li als 
auf der Seite der auftreffenden Querkrafte Fq, so daB 40 
die innerhalb des Rollbalges 34 wirkenden Luftdruck- 
krafte, abgestutzt am Schild 50, unmittelbar die Quer- 
kraft Fs an der Kolbenstangenfuhrung erzeugen. Das 
Schild 50 ist dabei so lange ausgefiihrt, daB es vom 
Aufbau 14 aus nach unten ragend den Rohrabschnitt 32 45 
auch bei ausgefedertem Rad 24 liberdeckt 

Ferner ist das Schild 50 (vgl. Fig. 2) so ausgefiihrt, daB 
es den Rollbalg 34 auf einen Umfangsabschnitt von ca. 
90° umfaBt Die Randbereiche 54, 56, 58 des Schildes 50 
bzw. der Randbereich 60 des Rohrabschnittes 52 sind 50 
jeweils vom Rollbalg 34 weg abgebogen, um eine Be- 
schadigung wShrend dessen Verformung beim Durchfe- 
dem des Rades auszuschlieBen. Der Radius der Schild- 
krummung kann auch insgesamt so groB gewahlt wer- 
den, daB die Andriickung in Schildmitte am groBten ist 55 
und zu den Randern 54, 56 hin auf Null abnimmt 

Der Rohrabschnitt 52 ist iiber einen angeformten 
Ringflansch 62 mit der Aufnahmekonsole 36 bzw. mit 
dem Aufbau 14 um das Federbeinlager 28 herum starr 
verbunden bzw. verschraubt Die aufbauseitige Aufnah- eo 
me 37 des Rollbalges 34 ist um einen Mittenversatz ej 
exzentrisch zur aufbauseitigen StoBdampferlagerung 
(Punkt D) angeordnet. wobei die Mittelachse 64 der 
Rollbalgaufnahme 37 in Richtung der auftretenden 
Querkrafte Fq zum Schild 50 hin verschoben ist. Dieser 65 
Versatz verstarkt den durch das Schild 50 hervorgerufe- 
nen Querkrafteffekt. 

Das Schild 50 ist nicht in geradliniger Verlangerung 



des Rohrabschnittes 52 symmetrisch, sondem derart 
profiliert ausgefiihrt, daB sich dessen abstiitzende Um- 
fangswand in Abhangigkeit von der Einfederung ver- 
schieden stark an die Mittelachse 46 des StoBdampfers 
20 annahert. Dies bewirkt, daB mit zimehmendem Einf e- 
dern des Rades und mit damit zunehmender Querkraft 
Fq aufgrund der starkeren Einwolbung des Rollbalges 
34 die Abstiitzbasis li auf dem Rohrabschnitt 32 iiber- 
proportional zur gegeniiberliegenden Abstiitzbasis ver- 
groBert, woraus eine Zunahme der kompensierenden 
Querkraft Fs resultiert Die Prof ilierung des Schildes 50 
kann entsprechend den geometrischen Verhaltnissen an 
der Radaufhangung und den auftretenden Radlasten 
ausgefiihrt sein und soil jedenfalls eine iiber den Feder- 
weg weitgehend querkraftfreie StoBdampf erf iihrung si- 
cherstellen. 

Die Fig. 3 zeigt eine Radaufhangung fiir gelenkte Ra- 
der, welche im wesentlichen gleich der in Fig. 1 darge- 
steUten ausgebildet ist Gleiche Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Um die Lenkbarkeit des Rades zu ermoglichen, ist das 
Federbein 2' iiber ein Walzlager 70 drehbar gegeniiber 
dem Aufbau 14' angeordnet. Das Walzlager 70 ist an 
einer asymmetrisch ausgebildeten Aufnahmekonsole 72 
befestigt, an der ein Schild 74 mit einem Rohrabschnitt 
76 und ein Ringflansch 78 festgelegt sind. Der Ring- 
flansch 78 tragt ein Gummilager 80, in dem die Kolben- 
stange 26' des StoBdampfers 20' elastisch aufgenommen 
ist Das Gummilager 80 kann mit deni Ringflansch 78 
durch Vulkanisation verbunden sein. Der Auflenring des 
Walzlagers 70 ist mit dem Aufbau 14' verschraubt 

An dem Ringflansch 78 als unmittelbare Aufnahme 
des Federelementes ist ferner der Rollbalg 34' ange- 
schlossen, so daB der Rollbalg 34' iiber den Ringflansch 
78, den mit einem Unifangsbtmd dazwischen liegenden 
Rohrabschnitt 76 und die Aufnahmekonsole 72 unela- 
stisch, jedoch verdrehbar, mit dem Aufbau 14' verbun- 
den ist 

Als untere Aufnahme des Rollbalges 34' dient eine 
Abrollhiilse 82, die auf den Rohrabschnitt 32' des Behal- 
terrohres 22' festgelegt ist Der Rollbalg 34' ist wieder- 
um mit entsprechenden Spannbartdern mit den be- 
schriebenen Aufnahmen verbunden. 

Der Ringflansch 78 ist asymmetrisch gestaitet, wobei 
dessen auBerer Ringkragen 84 um ein MaB e\ exzen- 
trisch zur Mittelachse der Aufnahme fiir die Kolben- 
stange 26' ausgebildet ist Desgleichen weist die Abroll- 
hiilse 82 bzw. deren AuBenumfang einen exzentrischen 
Versatz ez gegeniiber ihrer zentrischen Bohrung auf. 
Durch die Exzentrizitat ei und Cz ergibt sich eine Ver- 
st^rkung der durch das Schild 74 erzeugten Gegen- 
Querkraft 

Das MaB der Exzentrizitat ei und ei sowie die Vor- 
spannung und Konfiguration des Schildes 74 konnen 
empirisch ermittelt werden. Dazu konnen in einem Ver- 
suchsaufbau bei entfernter Kolbenstange 26 und simu- 
lierter Radlast die Querkrafte im Punkt Sgemessen und 
der Reibungsanteil der Kolbenstangenfiihrung 31 und 
des Kolbens 30 des StoBdampfers rechnerisch ermittelt 
werden. Durch entsprechendes Verstellen der Exzentri- 
zitat ei und 62 sowie durch radiales Verschieben des 
Schildes 34 konnen dann Werte eingestellt werden, die 
geringstmogliche Reibungskrafte erwarten lassen. 

An dem Schild 74 ist ein Polster 86 aus Kunststoff 
vorgesehen, welches eine definierte Einwolbung des 
Rollbalges 34' beim Einfedern des Rades und damit eine 
definierte Veranderung der Kompensationskraft Fs 
stellt Ferner ist die Abrollhiilse 82 kegelig gestaltet um 



7 



36 24 296 



8 



zusammen mil dem Polster 86 die zur Erzeugung der 
Kompensationskraft Fs efforderliche Einwolbung des 
Rollbalges 34' zu erzielen und um durch Veranderung 
des wirksamen Abrolldurchmessers des Rollbalges 34' 
eine progressive Federrate insbesondere beim sehr star- 5 
ken Einfedern des Rades sicherzustellen. Der wirksame 
Durchmesser ddes Walzlagers 70 ist so groB ausgeiegt,. 
daB der Punkt Cinnerhalb des Walzkreises des Walzla- 
gers 70 liegt Dadurch werden Kippmomente am Walz- 
lager 70 vermieden und die von dem RoUbalg 34' ausge- lo 
henden Querkrafte F^sicher und spielfrei in den Aufbau . 
14' eingeieitet 

Die Fig. 5 zeigt ebenfalls eine Radaufhangung fur ge- 
lenkte Rader eines Kraftfahrzeuges. Gleiche Teiie sind 
wiederum mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die is 
nicht dargestellten Elemente der Radaufhangung sind 
im wesentlichen gleich denen der Fig. 1. 

Das Behalterrohr 22" des StoBdampfers 20" ist ira ; 
Bereich der unteren Rollbalgaufnahme in Richtung der 
Resultierenden 48 abgebogen. Auf dem Behalterrohr 20 
22" ist eine kreissymmetrische AbroUhulse 90 befestigt, 
wobei die AbroUhulse 90 zuglelch den RoUbalg 34" am 
Behalterrohr 22" festlegt. 

Die obere Aufnahme des Rollbalges 34" erfolgt iiber 
einen Ringteller 92, der auf einem im Durchmesser ver- 25 
ringerten Absatz 94 der Kolbenstange 26" gasdicht be- 
festigt (z. B. verschweiBt) ist Der Ringteller 92 ist ge- 
geniiber der Kolbenstange 26" derart asymmetrisch 
bzw. exzentrisch angeordnet und geneigt daB die Mit- 
telachse 49 des Rollbalges 34" der Resultierenden 48 30 
soweit mogiich angenahert ist 

Ein in den Absatz 94 der Kolbenstange 26" einge- 
schraiibter Schraubbolzen 96 ist in einem Gummilager 
98 verdrehbar gelagert, wobei zwischen einer Innenhul- 
se 100 des Gummilagers 98 und dem Schraubbolzen 96 35 
eine GleitbOchse 102 aus Kunststoff derart eingesetzt 
ist, so daB nur Querkrafte, aber keine Axialkrafte, iiber- - 
tragen werden. 

Das Gummilager 98 sitzt fest in einem Ringflansch 
104, der mit der oberen Aufnahmekonsole 106 ver- 40 
schraubt ist Die Aufnahmekonsole 106 wiederum ist 
uber Schrauben 108 am Aufbau 14" des Kraftfahrzeu- 
ges befestigt An der Aufnahmekonsole 106 ist ein Walz- 
lager 1 10 abgestutzt, dessen einer Lagerring 112 fest mit 
einem Drehkranz verbunden ist 45 

Zwischen dem Drehkranz 114 und dem Ringteller 92 
ist zur Abstiitzung der axialen FederkrSfte ein elasti- 
scher Puffer 116 angeordnet, wobei der Puffer 116 um 
das MaB exzentrisch zur Mittelachse 49 des Rollbal- 
ges 34" versetzt ist Ferner ist der Puffer 1 16 ringformig 50 
gestaltet und auf einen am Drehkranz 114 ausgebildeten 
Stift 118 aufgeclipst Der Puffer 116 liegt im wesentli- 
chen innerhalb des Walzkreises des Walzlagers 110. 

Beim Lenken des Rades werden die Kolbenstange 
26" und der Rollbalg 34" mit dem Puffer 116 und dem 55 
Drehkranz 1 14 mit verdreht Die auf den Ringteller wir- 
kenden Federkrafte werden ausschlieBlich iiber den 
Puffer 116 auf den Aufbau 14" iibertragen, wahrend die 
Dampferkrafte und die Radfiihrungskrafte von dem 
Gummilager 98 aufgenommen werden. eo 

Aus baulichen Griinden ist es in der Regel nicht mog- 
iich, daB die Wirkungslinie 49 des Rollbalges 34" mit der 
Resultierenden 48 zusanmienfallt Wenn beide Linien 
(48, 49) nicht zusammenfallen, ist es erforderlich, die 
Federb-aft iiber einen Versatz ^ des Puffers 116 in den 65 
Aufbau einzuleiten. Durch diese Exzentrizitat wird 
ein Moment in den Ringteller 92 und damit in die Kol- 
benstange 26" eingeieitet, das EihfluB auf die Reibungs- 



krafte an der Kolbenstangenfiihrung 31 und am StoB- 
dampferkolben 30 nimmt und zu einer Minimierung die- 
ser Krafte beitragt. 

Zur Veranschaulichung zeigt dann die Fig. 5 ein MeB- 
diagramm, bei dem in der Abszisse die Querkrafte Fq in 
Newton und in der Ordinate die Exzentrizitat in Milli- 
meter aufgetragen ist Die Kurve 90 bezeichnet die 
Querkraft am Kolben 30 des StoBdimpfers und zeigt. 
daB diese bei einem Versatz von ca. 15 mm gegen Null 
geht und dann bei einem weiteren Versatz negative 
Werte annimmt, d. h. daB die Kompensationskraft Fs 
bereits die auftretende Querkraft Fq ubersteigen wurde. 
Demgegeniiber zeigt die gestrichelte Kurve 92 die ent- 
sprechende Querkraft Fq an der KolbenstangenfOhrung 
31 des StoBdampfers, wobei diese erst bei einem Ver- 
satz von ca- 70 mm gegen Null gehen wurde. Vorteilhaft 
ist dementsprechend eine Exzentrizitat 63 von ca. 20 
mm, bei der die Summe der Absolutwerte der Querkraf- 
te Fq von Kolben 30 und Kolbenstangenfuhrung 31 am 
niedrigsten ist Es versteht sich jedoch, daB die angege- 
benen Zahlen und Werte nur beispielsweise sind und 
von der jeweiligen Konstruktion bzw. davon abhangen, 
wie weit die Mittelachse 49 des Rollbalges 34" bis zur 
Resultierenden 48 geneigt werden kann. 
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